esp@cenet document view Page 1 of 1 



Filter configuration, method for filtering an analog filter input signal, and 
power factor controller 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0042587 
2002-03-14 

FELDTKELLER MARTIN [DE] 
INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE] 

G05F1/70; H02M1/12; H02M3/10 
H02M1/00B5; H02M1/12 
DE2000 1042587 20000830 
DE20001 042587 20000830 



Also published as: 

ffl WO0219523(A1) 
m US6753798 (B2) 
■I] US2003172103(A 



Abstract of DE1 0042587 

The invention relates to a filter system and to a 
method for filtering an analog signal. The 
inventive filter system comprises an analog to 
digital converter (AD) with an input to which an 
analog filter input signal (FES) is supplied, and 
with an output at which an impulse signal (IS) is 
available that comprises a sequence of impulses, 
the number of the impulses per time unit 
depending on the magnitude of the filter input 
signal (FES). The filter system is further provided 
with a counter system (ZA) to which the impulse 
signal (IS) is supplied and that contains at least 
one counter (Z; Z1, Z2). At least once during an 
interval of evaluation (Ta) a counter reading (ZS) 
of the at least one counter (Z; Z1 , Z2) is supplied 
to a digital to analog converter (DA) to produce 
an analog filter output signal (FAS), the amplitude 
of the filter output signal (FAS) depending on the 
value of the counter reading. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Filteranordnung und Verfahren zur Filterung eines Analogsignals 

@ Die Erfindung betrifft eine Filteranordnung und ein Ver- FA 
fahren zur Filterung eines analogen Signals. Die Filteran- 
ordnung weist folgende Merkmale auf: 

- eine Analog-Digital-Wandlereinheit (AD) mit einem Ein- 
gang, dem ein analoges FMtereingangssignals (FES) zuge- 
fuhrt ist, und einem Ausgang, an dem ein Impulssignal 
(IS) zur Verfu gun g stent, das eine Folge von Impulsen auf- 
weist, wobei die Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit vom 
Betrag des Filtereirigangssignals (FES) abhangig ist; 

- eine Zahleranordnung (ZA), der das Impulssignal (IS) zu- 
gefuhrt ist und die wenigstens einen Zahler (Z; Z1, Z2) 
aufweist; 

- eine Digital-Analog-Wandlereinheit (DA), der jeweils ein- 
mal wahrend eines Auswerteintervalls (Ta) ein Zahler- 
stand (ZS) des wenigstens einen Zahlers (Z; Z1 f Z2) zur 

1 Bildung eines analogen Filterausgangssignals (FAS) zu- 
, gefuhrt ist, wobei die Amplitude des Filterausgangssi-, 
i gnals (FAS) von dem Wert des Zahlerstandes abhangig 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Filteran- 
ordnung. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere 
eine Filteranordnung, die zur Filterung eines Ausgangsspan- 
nungssignals eines Power-Factor-Controllers geeignet ist. 
[0002] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Power- 
Factor-Controllers nach dem Stand der Technik. Aufgabe ei- 
nes derartigen Power-Factor- Controllers ist es eine gleich- 
formige Ausgangsspannung Uout aus einer wechselfbrmi- 
gen Eingangsspannung Uin zu bilden, wobei die Ausgangs- 
spannung Uout sowohl bei Anderungen einer an Ausgangs- 
klemrnen AK1, AK2 anschlieBbaren Last als auch fur 
Wechselspannungen mit verschiedenen Spitzenwerten bzw. 
Effektivwerten wenigstens annaherungsweise konstant ge- 
halten werden soil. Zur Umsetzung der Eingangsspannung 
Uin in die Ausgangsspannung Uout dient ein einem Briik- 
kengleichrichter nachgeschalteter Hochsetz-Schaltregler 
(Boost Converter), der eine Reihens chaining einer Drossel 
L und eines Schalters T parallel zu dein Bruckengleichrich- 
ter BR und eine Reihenschaltung einer Diode D und eines 
Kondensators C parallel zu dem Schalter aufweist, wobei 
die Ausgangsspannung Uout an dem Kondensator C ab- 
greifbar ist. Bei geschlossenem Schalter T nirnmt die Dros- 
sel Energie auf und gibt sie bei anschlieBend geoffhetem 
Schalter T uber die Diode D an den Kondensator ab. 
[0003] Der Schalter T, der insbesondere ein Leistungs- 
transistor ist, wird getaktet durch einen Pulsweitenmodula- 
tor PWM angesteuert, wobei die Ausgangsspannung Uout, 
bzw. die Leistungsaufnahrne des Power-Factor-Controllers, 
von der Frequenz, mit welcher der Schalter geschlossen 
wird, und von der Einschaltdauer, fur welche der Schalter 
geschlossen bleibt, abhangig ist. 

[0004] Der Power-Factor-Controller weist sowohl einen 
Stromregelkreis zur Regelung der Stromaufnahme aus dem 
Netz und einen Spannungsregelkreis zur Regelung der Aus- 
gangsspannung Uout auf. Aufgabe des Stxomregelkreises ist 
es, den Strom I L durch die Spule derart zu regeln, dass der 
Mittelwert des Spulenstromes proportional zu der Eingangs- 
spannung Uin, bzw. dem Betrag der Eingangsspannung Uin, 
ist. Zum Vergleich eines Momentanwertes der Eingangs- 
spannung Uin und des Spulenstromes I L ist dem Pulsweiten- 
modulator PWM von einer Mess anordnung MAI uber einen 
Multiplizierer ein von der Eingangsspannung Uin abhangi- 
ges Eingangsspannungssignal und eine an einem Stromfuhl- 
widerstand Rs anliegende Spannung Ui als Stromsignal zu- 
gefuhrt, 

[0005] Aufgabe des Spannungsregelkreises ist es, die 
Ausgangsspannung Uout bei Schwankungen einer an die 
Ausgangsklemmen AK1, AK2 angeschlossenen Last oder 
bei einer veranderlichen Eingangsspannung Uin konstant zu 
halten. Dazu wird ein von der Ausgangsspannung abhangi- 
ges zweites Spannungssignal, das von einer zweiten Mess- 
anordnung MA2 gebildet wird, mit einem Referenzwert 
Vref verglichen. Die Information bezuglich der Abweichung 
des zweiten Spannungssignals Vs2 von dem Referenzwert 
wird dem Pulsweitenmodulator PWM durch Multiplikation 
des Differenzsignals mit dem ersten Spannungssignal Vsl 
zugefuhrt. Die Amplitude des dem Pulsweitenmodulator 
PWM zugefuhrten Spannungssignals Vs wird damit abhan- 
gig von der Ausgangsspannung Uout angehoben oder abge- 
senkt. 

[0006] Das dem Multiplizierer MUL zur Multiplikation 
mit dem ersten Spannungssignal zugefuhrte Signal Vsl an- 
dert sich vorzugsweise sehr langsam im Vergleich zur Peri- 
odendauer der Eingangsspannung. Um.zu verhindem, dass 
Brummsignale, die dem Ausgangsspannungssignal Vs2 
uberlagert. sind, die Sinusform des Spannungssignals Vs 



verzerren, und damit die Regelung der Ausgangsspannung 
storen, ist in der Spannungsregelschleife ein Tiefpassfilter* 
vorgesehen. Das Tiefpassfilter ist durch zwei Kondensato- 
ren Cfl , Cf2 und einen Widerstand gebildet ist, die mit ei- 
5 nem Operationsverstarker OP1, der die Differenz des Refe- 
renzsignals Vref und des zweiten Spannungssignals bildet, 
verschaltet sind. 

[0007] Die Kondensatoren und der Widerstand sind als 
externe Bauelemente auszufuhren, das heiBt, sie konnen 
10 nicht in einer integrierten Schaltung, als welche der Puls- 
weitenmodulator PWM iiblicherweise ausgefuhrt ist, inte- 
griert werden. Diese Notwendigkeit extemer Bauelemente 
erhoht die Kosten der Ansteuerschaltung des Schalters. 
[0008] Aus dem Auf satz: "Easy Power Factor Corrector 
15 Using a DSP" von Yves De Man et aL, Power Conversion, 
June 1999 Proceedings, Seiten 585 bis 592, ist es bekannt, 
zur Filterung eines von der Ausgangsspannung abhangigen 
Signals in einem Power Factor Controller einen digitalen Si- 
gnalprozessor (DSP) einzusetzen. Ein derartiges Vorgehen 
20 ist sinnvoll, wenn ein DSP vorhanden ist, in dem DSP noch 
Rechenkapazitat frei ist und keine Netztrennung zwischen 
dem DSP und einem Leistungsteil des Power-Factor-Con- 
trollers bestehen muss. Ansonsten ist der Einsatz eines nur 
zur Filterung des Spannungssignals verwendeten DSP fur 
25 die meisten Anwendungen zu kostenintensiv. 

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Filter- 
anordnung zur Verfugung zu steilen, die kostengiinstig und 
ohne exteme Bauelemente realisiert werden kann und die 
insbesondere als Bestandteil einer integrierten Schaltung in 
30 einer Ansteuerschaltung eines Leistungstransistors unterge- 
bracht werden kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Filteranordnung 
nach Anspruch 1 gelost. 

[0011] Danach weist die Filteranordnung eine Analog-Di- 
35 gital-Wandlereinheit mit einem Eingang, dem ein analoges 
Filtereingangs signals zugefuhrt ist, und mit einem Ausgang, 
an dem ein Impuls signal zur Verfugung stent, auf. Das Im- 
pulssignal weist dabei eine Folge von Impulsen auf, wobei 
die Analog-Digital- Wandlereinheit derart ausgebildet ist, 
40 dass die Anzahl der Impulse des Impulssignals pro Zeitein- 
heit vom Betrag des Filtereingangssignals abhangig ist. Der 
Analog-Digital-Wandlereinheit ist eine Zahleranordnung 
nachgeschaltet, der das Impulssignal zugefuhrt ist und die 
wenigstens einen Zahler aufweist, dessen Zahlerstand sich 
45 abhangig von den Impulsen des Impulssignals andert. Der 
Zahler ist derart ausgebildet dass jeweils amEnde eines pe- 
riodisch wiederkehrenden Abtastintervalls der Zahlerstand 
des wenigstens einen Zahlers erfasst und als Zahleraus- 
gangssignals zur Verfugung steht. Der Zahleranordnung ist 
50 eine Digital- Analog-Wandlereinheit nachgeschaltet, der das 
Zahlerausgangssignal zugefuhrt ist, und die ein von dem 
Wert des Zahlerstandes abhangiges analoges Filteraus- 
gangssignal zur Verfugung stellt. 

[0012] Ein derartiges erfindungsgemaBes Filter kann als 
55 Filter in einem Ruckkopplungszweig eines Power Factor 
Controllers eingesetzt werden, es kann aber auch zur Filte- 
rung beliebiger Ausgangssignale mit langen Zeitkonstanten 
von Sensoren verwendet werden. 

[0013] Der wenigstens eine Zahler der Zahleranordnung 
60 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass er ausschlieBlich 
vorwarts oder ausschlieBlich riickwarts zahlt. Ferner sind 
das Impulssignal und die Dauer des Auswerteintervalls der- 
art aufeinander abgestimmt, dass der Zahler innerhalb eines 
Auswerteintervalls wenigstens einmal uberlauft und emeut 
65 bei einem Anfangswert zu zahlen beginnt. 

[0014] Ein derartiges, nur einen Vorwartszahler aufwei- 
sendes digitales Filter wirkt integrierend auf das Filterein- 
gangssignal, wobei die Zahlerstande am Ende der Auswert- 
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eintervalle gleich bleiben, wenn sich ein Filtereingangssi- 
gnal einstellt, bei dem das durch die AD-Wandlereinheit ge- 
bildete Impulssignal innerhalb des Auswerteintervalls eine 
Anzahl von Impulsen abgibt, die dem maximalen Zahler- 
stand des Zahlers entspricht, so daB der Zahler einmal uber- 5 
lauft und am Ende des Auswerteintervalls wieder den Zah- 
lerstand am Ende des vorherigen Auswerteintervalls an- 
nimmt. 

[0015] Ein derartiges Filter ist als integrierender Regler (I- 
Regler) im Spannungsregelkreis eines Power-Factor-Con- 10 
trollers einsetzbar, wobei die AD-Wandlereinheit, die Zah- 
leranordnung und die DA-Wandlereinheit in einer iritegrier- 
ten Schaltung ohne externe Bauelemente realisiert werden 
konnen. Auf Gatterebene ist ein derartiges Filter mit weni- 
ger als 100 Gattern realisierbar, die im Ansteuer-Chip eines 15 
Lei stungs transistors untergebracht werden konnen. 
[0016] Die AD-Wandlereinheit kann als herkommlicher 
spannungsgesteuerter Oszillator, wie er beispielsweise in 
Tietze, Schenk: "Halbleiterschaltungstechnik", 9. Auflage, 
Springer, 1991, Seite 488ff. beschrieben ist, ausgebildet 20 
sein. Des weiteren kann als AD-Wandlereinheit auch ein so- 
genannter Sigma-Delta-Wandler verwendet werden, der bei- 
spielsweise in dem Aufsatz "Design of a CMOS Second-Or- 
der Sigma-Delta Modulator" von Bemhard E. Boser et al., 
1988 IEEE Solid State Conference, Digest of Technical Pa- 25 
pers, Seiten 258 bis 259 beschrieben ist. 
[0017] Als DA-Wandlereinheit kann ein herkommlicher 
Digital-Analog- Wandler eingesetzt werden, wobei fur die 
Verwendung in einem Power Factor Controller vorzugs- 
weise ein multiplizierender DA- Wandler eingesetzt wird, 30 
dem neben dem Zahlerausgangssignal ein weiteres Signal, 
beispielsweise das Eingangsspannungssignal des Power- 
Factor-Controllers zugefuhrt ist Am Ausgang des multipli- 
zierenden DA Wandlers liegt ein Signal an, welches dem 
Produkt aus dem weiteren Signal mit einem von dem Zah- 35 
lerausgangssignal abhangigen Analogsignal entspricht. 
[0018] Das Filterausgangssignal kann bei dem erfindungs- 
gemaBen Filter einen proportionalen und einen integrieren- 
den Anteil besitzen, wenn die Zahleranordnung einen ersten 
Zahler und einen zweiten Zahler aufweist, wobei der Zahler- 40 
stand des zweiten Zahlers zu Beginn eines Auswerteinter- 
valls auf den Wert des Zahlerstandes des ersten Zahlers am 
Ende des vorherigen Auswerteintervalls gesetzt wird. Der 
Zahlerstand des zweiten Zahlers am Ende des Auswertein- 
tervalls wird der DA-Wandlereinheit zur Bildung des Filter- 45 
ausgangssignals zugefuhrt. Der Zahlerstand des ersten Zah- 
lers am Ende des Auswerteintervalls entspricht dem inte- 
grierenden Anteil des Filterausgangssignals. Die DifFerenz 
aus dem Zahlerstand des zweiten Zahlers am Ende des Aus- 
werteintervalls und aus dem Zahlerstand zu Beginn des 50 
Auswerteintervalls entspricht dem proportionalen Anteil . 
des Filterausgangssignals. 

[0019] Ein Filterausgangssignal mit einem integrierenden 
und einem proportionalen Anteil lasst sich auch mittels ei- 
nes Zahlers erzeugen, der zu Beginn eines Auswerteinter- 55 
vails auf einen abgespeicherten Zahlerstand gesetzt wird, 
wobei der abgespeicherte Wert einem Zahlerstand des Zah- 
lers nach einem ersten Zeitintervall innerhalb des Auswert- 
eintervalls entspricht. Der Zahlerstand am Ende eines zwei- 
ten Zeitintervalls im Anschluss an das erste Zeitintervall 60 
wird zur Bildung des Filterausgangssignals durch den DA- 
Wandler herangezogen. 

[0020] Dieser Zahler wird zu Beginn des Auswerteinter- 
valls vorzugsweise wahrend eines vorgegebenen Zeitinter- 
valls nach MaBgabe eines Taktsignals ausgehend von dem 65 
im Register gespeicherten Wert, hochgezahlt, bis er anschlie- 
Bend wahrend des ersten und zweiten Zeitintervalls nach 
Mafigabe des Impulssig rials weiter hochgezahlt wird. 
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[0021] Der in dem Register gespeicherte, am Ende des er- 
sten Zeitintervalls ermittelte Zahlerstand bildet den integrie- 
renden Anteil des Filterausgangssignals. Der integrierende 
und der proportionale Anteil des Filterausgangssignals wer- 
den bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung nacheinan- 
der gebildet. 

[0022] Die Analog-Digital- Wandlung des Filtereingangs- 
signals kommtbei alien Aus fuhrungsformen des erfindungs- 
gemaBen Filters einer Abtastung des Filtereingangssignals 
gleich und bewirkt ein Ausfiltern von Brurnmanteilen in 
dem Filtereingangssignal. 

[0023] Gegenstand der Erfindung ist des weiteren ein Ver- 
fahren zur Filterung eines Analogsignals. Das Verfahren 
sieht vor, ein Filtereingangssignals in wenigstens ein erstes 
Impulssignal, das eine Folge von Impulsen aufweist, umzu- 
wandeln, wobei die Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit von 
der Amplitude des Regelsignals abhangig ist. Weiterhin 
wird bei dem Verfahren der Zahlerstand wenigstens eines 
Zahlers nach MaBgabe von Impulsen des Inipuls signals ge- 
andert, wobei der wenigstens eine Zahler vorzugsweise aus- 
schlieBlich vorwarts oder riickwarts zahlt. Der Zahlerstand 
des wenigstens einen Zahlers wird in vorgebbaren Auswert- 
eintervallen ermittelt, wobei anschlieBend ein von dem er- 
mittelten Zahlerstand abhangiges analoges Filterausgangssi- 
gnals gebildet wird, dessen Amplitude von dem Zahlerstand 
abhangig ist. 

[0024] Weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgema- 
Ben Filteranordnung und des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

[0025] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in 
Ausfuhrungsbeispielen anhand von Figuren naher erlautert. 
Es zeigt: 

[0026] Fig. 1 Power Factor Controller nach dem Stand der 
Technik; 

[0027] Fig. 2 Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Filteranordnung mit einer AD-Wandlereinheit, einer Zahler- 
anordnung und einer DA-Wandlereinheit, 
[0028] Fig. 3 Ausfuhrungsform einer AD-Wandlereinheit; 
[0029] Fig. 4 Power Factor Controller mit einer erfin- 
dungsgemaBen Filteranordnung; 

[0030] Fig. 5 Blockschaltbild einer Zahleranordnung ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform, 

[0031] Fig. 6 Beispiel des zeitlichen Verlaufs eines Filter- 
eingangssignals, 

[0032] Fig. 7 Blockschaltbild einer Zahleranordnung ge- 

maB einer zweiten Ausfuhrungsform, 

[0033] Fig. 8 Schematische Darstellung der Funktions- 

weise der Zahleranordnung nach Fig. 6, 

[0034] Fig. 9 Ausfuhrungsform einer multiplizierenden 

DA-Wandlereinheit; 

[0035] Fig. 10 Ubertragungsfunktion der DA-Wandlerein- 
heit. nach Fig. 8; 

[0036] Fig. 11 Ausfuhrungsform einer Messanordnung 
zur Bereitstellung eines von der Eingangsspannung abhan- 
gigen Signals in einem Power Factor Controller, 
[0037] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders an- 
gegeben gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher 
Bedeutung. 

[0038] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Filteranordnung, die eine Analog-Digi- 
tal-Wandlereinheit (AD-Wandlereinheit) AD aufweist, der 
ein Filtereingangssignal FES zugefuhrt ist. Der AD-Wand- 
lereinheit AD ist eine Zahleranordnung ZA nachgeschaltet, 
welcher ein am Ausgang der AD-Wandlereinheit AD anlie- 
gendes Impulssignal IS zugefuhrt ist. Ein am Ausgang der 
Zahleranordnung ZA anliegendes Zahlersignal ZS ist einer 
Digit.al-Analog-Wandlereinheit. (DA-Wandlereinheit) DA 
zugefuhrt, an deren Ausgang ein Filterausgangssignal FAS 
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zur Verfugung steht. 

[0039] Die AD-Wandlereinheit ist derart ausgebildet, daB 
sie em analoges Filtereingangssignal FES in ein Impulssi- 
gnal IS umwandelt, wobei die Anzahl der Impulse des Im- 
pulssignals IS pro Zeiteinheit vom Betrag des Filterein- 
gangssignals FES abhangig ist. Eine derartige AD-Wandler- 
einheit AD ist beispielsweise ein herkommlicher span- 
nungsgesteuerter Oszillator VCO, der ein Ausgangssignal 
bereitstellt, dessen Frequenz vom Momentanwert eines Kin- 
gangssignals abhangig ist. Als AD-Wandlereinheit ist wei- 
terhin ein Sigma-Delta-Wandler einsetzbar, der ebenfalls ein 
getaktetes Ausgangssignal zur Verfugung stellt, wobei eine 
Anzahl positiver Impulse dieses Ausgangssignal pro Zeit- 
einheit ebenfalls vom Betrag eines Eingangssignals abhan- 
gig ist 

[0040] Fig, 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
fur die erfindungsgemaBe Filteranordnung einsetzbaren 
AD-Wandlereinheit. Die Schaltungsanordnung weist einen 
ersten Komparator Kl und einen zweiten Komparator K2 
auf, wobei einem Plus-Eingang des ersten Komparators Kl 
das Filtereingangssignal FES, dem Minus-Eingang des er- 
sten Komparators Kl und dem Plus-Eingang des zweiten 
Komparators K2 ein Sagezahnsignal SZS zugeruhrt ist. Der 
Minus-Eingang des zweiten Komparators K2 ist an Bezugs- 
potential GND angeschlossen. Das periodische Sagezahnsi- 
gnal SZS steht am Ausgang einer Signalgeneratoranordnung 
zur Verfugung. Die Ausgange des ersten und zweiten 
Komparators Kl, K2 sind an Eingange eines UND-Glieds 
angeschlossen. Am Ausgang des UND-Glieds Gl liegt so- 
lange ein High-Pegel an, solange sich die ansteigende 
Flanke des Sagezahnsignal SZS in einem Intervall zwischen 
dem Wert des Bezugspotentials GND und dem Wert des Fil- 
tereingangssignals FES befindet. Ubersteigt das Sagezahnsi- 
gnal SZS den Wert des Filtereingangs signals FES wechselt 
das Ausgangssignal auf einen Low-Pegel. Ein Ausgangssi- 
gnal des UND-Glieds Gl ist einem zweitem UND-Glied G2 
zugefugt, an dessen anderem Eingang ein Oszillatorsignal 
OSS eines Oszillators OSC anliegt. Das Oszillatorsignal 
OSS wird dabei als Impulssignal IS an den Ausgang des 
UND-Glieds G2, bzw. an den Ausgang der AD-Wandlerein- 
heit, weitergegeben, solange sich das Ausgangssignal des 
ersten Gatters Gl auf einem High-Pegel befindet. Sinkt das 
Filtereingangssignal FES, verringert sich die Zeitdauer, bis 
das ansteigende Sagezahnsignal SZS einmal pro Periode 
den Wert des Filtereingangs signals FES erreicht. Die An- 
zahl der pro Zeiteinheit abgegebenen Impulse verringert 
sich dadurch mit sinkender Amplitude des Filtereingangssi- 
gnals FES. Umgekehrt steigt die Zeitdauer, bis das Sage- 
zahnsignal SZS das Filtereingangssignal FES erreicht, wenn 
das Filtereingangssignal FES ansteigt. Dadurch konnen 
mehr Impulses des Oszillatorsignals OSS pro Zeiteinheit am 
Ausgang der AD-Wandlereinheit abgegeben werden, bis das 
Ausgangssignal des ersten UND-Glieds Gl auf einen Low- 
Pegel wechselt. 

[0041] Die Zahleranordnung ZA weist wenigstens einen 
Zahler auf, der die am Eingang anliegenden Impulse des Irn- 
pulssignals IS zahlt Der Zahlerstand dieses Zahlers wird in 
regelmaBigen Zeitabstanden erfasst und als digitales Zahler- 
signal ZS an die DA-Wandlereinheit DA weitergegeben. 
Die Auswerteintervalle, an deren Ende der Zahlerstand des 
Zahlers jeweils erfasst wird, konnen durch ein externes Syn- 
chronisierungssignal oder durch einen weiteren Zahler in 
der Zahleranordnung ZA vorgegeben werden. 
[0042] Der Zahler der Zahleranordnung ZA ist vorzugs- 
weise als ausschlieBlich vorwarts oder ausschlieBlich ruck- 
warts zahlender Zahler ausgebildet. Ein derartiger Zahler 
kann als herkommlicher Asynchronzahler ausgebildet sein. 
Asynchronzahler besitzen des Vorteil, daB sie im Vergleich 



zu Synchronzahlern mit einer geringeren Anzahl von Logik- 
gattem realisiert werden konnen. 

[0043] Der Amplitudenbereich des Filtereingangssignals 
FES, bzw. die pro Auswerteintervall abgegebenen Impulses 
5 des Impulssignals IS, und der maximale Zahlerstand des we- 
nigstens einen Zahlers der Zahleranordnung ZA sind vor- 
zugsweise derart aufeinander abgestimmt, daB der Zahler in- 
nerhalb eines Auswerteintervalls wenigstens einmal tiber- 
lauft und erneut bei einem Ausgangswert zu zahlen beginnt. 
10 Entspricht die Anzahl der pro Auswerteintervall empfange- 
nen Impulse genau der Anzahl der verschiedenen Zahler- 
stande, welche der Zahler annehmen kann, so andert sich der 
Zahlerstand am Ende aufeinanderfolgender Auswerteinter- 
valle nicht. Steigt das Filtereingangssignal FES und damit 
15 die Anzahl der pro Auswerteintervall empfangenen Im- 
pulse, so steigt der Zahlerstand am Ende der Auswerteinter- 
valle uber der Zeit an. Sinkt das Filtereingangssignal FES 
und werden weniger Impulse pro Auswerteintervall empfan- 
gen, so sinkt der Zahlerstand am Ende der Auswerteinter- 
20 valle uber der Zeit ab. Vorzugsweise ist in der Zahleranord- 
nung ZA eine Begrenzungseinrichtung fur den Zahlerstand 
vorgesehen, welche verhindert, daB der Zahlerstand am 
Ende des Auswerteintervalls einen vorgegebenen Maximal- 
wert ubersteigt oder einen vorgegebenen Minimalwert un- 
25 terschreitet. 

[0044] Eine derartige Zahleranordnung ZA mit nur einem 
Zahler wirkt integrierend auf das Filtereingangssignal FES. 
[0045] Die DA-Wandlereinheit wandelt den ihr am Ende 
des Auswerteintervalls zugefuhrten Zahlerstand ZS in ein 
30 analoges Filterausgangssignal FAS urn. Die DA-Wandler- 
einheit kann dabei ein herkommlicher Digital-Analog- 
Wandler sein, der einen digitalen Eingangswert ZS in ein 
analoges Ausgangssignal FAS umwandelt. 
[0046] Fig, 4 zeigt als Ausfuhrungsbeispiel zur Verwen- 
35 dung der erfindungsgemaBen Filteranordnung einen Power 
Factor Controller, bei welchem die erfindungsgemaBe Fil- 
teranordnung zur Filterung eines riickgekoppelten Aus- 
gangsspannungs signals Vs2 vorgesehen ist, das von einer 
Ausgangsspannung Uout abhangig ist. Die Funktionsweise 
40 der erfindungsgemaBen Filteranordnung wird nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Funktionsweise des Power-Fac- 
tor-Controllers erlautert. Die Anwendung der erfindungsge- 
maBen Filteranordnung ist jedoch nicht auf die Verwendung 
in einem Power-Factor- Controller beschrankt. Vielmehr ist 
45 die Filteranordnung iiberall dort einsetzbar, wo analoge Si- 
gnale mit vergleichsweise langen Zeitkonstanten zur Besei- 
tigung von Storsignalen tiefpassgefiltert werden sollen. Ein 
weiteres Anwendungsgebiet ist beispielsweise die Filterung 
analoger Ausgangssignale von Sensoren. 
50 [0047] Aufgabe eines Power-Factor-Controllers gemaB 
Fig, 4 ist es, aus einer wechselfbrmigen Eingangsspannung 
Uin, insbesondere einer sinusformigen Wechselspannung 
mit einer Frequenz von 50 Hz oder 60 Hz und Effektivwer- 
ten zwischen 90 V und 270 V eine wenigstens annaherungs- 
55 weise konstante Ausgangsspannung Uout an Ausgangs- 
klemmen AK1, AK2, an denen eine Last anschlieBbar ist, 
zur Verfugung zu stellen. Die sinusfdrmige Wechselspan- 
nung Uin wird dazu rnittels eines Bruckengleichrichters BR 
zunachst in eine sinusbetragfbrmige Spannung Uin' umge- 
60 wandelt, die an Klemmen EK3 , EK4 des Power-Factor-Con- 
trollers zur Verfugung steht. Zwischen clen Klemmen EK3, 
EK4 und den Ausgangsklemmen AK1, AK2 ist ein soge- 
nannter Boost- Konverter verschaltet, der eine an die Klem- 
men EK3, EK4 angeschlossene Reihenschaltung einer 
65 Drossel L und eines Schalters T und eine parallel zu dem 
Schalter T geschaltete Reihenschaltung einer Diode Dl und 
einer Kapazitat C auf weist, wobei die Ausgangsspannung 
Uout uber der Kapazitat C abgreifbar ist und wobei Aus- 
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gangsklemmen der Kapazitat C die Ausgangsklemmen 
AK1, AK2 des Power-Factor-Controllers bilden. 
[0048] Der Schalter T wird mitteis einer Schaltungsanord- 
Qung PWM, die ein pulsweitenmoduliertes Ansteuersignal 
AS zur Verfugung stellt, angesteuert. Der Schalter T ist ins- 5 
besondere als Leistungstransistor ausgebildet. Bei geschlos- 
senem Schalter T nimmt die Speicherdrossel L Energie auf, 
die sie bei anschlieBend georfhetem Schalter T iiber die Di- 
ode Dl an den Kondensator C bzw. die Ausgangsklemmen 
AK1, AK2 abgibt Die Ausgangsspannung Uout kann iiber 10 
die Einschaltfrequenz und/oder die Einschaltdauer des 
Schalters T durch den Pulsweitenmodulator PWM geregelt 
werden. 

[0049] Urn eingangsspannungsbedingten oder lastbeding- 
ten Anderungen der Ausgangsspannung Uout durch eine ge- 15 
eignete Ansteuerung des Schalters T entgegenwirken zu 
konnen, ist eine Messanordnuhg MAI zur Erfassung der 
Ausgangsspannung Uout vorgesehen. Die Messanordnung 
MAI weist in dem Ausfuhrungsbeispiel eine Reihenschal- 
tung zweier Widerstande Rl, R2 zwischen den Ausgangs- 20 
klemmen AK1, AK2 auf, wobei an einem den beiden Wider- 
standen Rl, R2 gemeinsamen Knoten ein von der Aus- 
gangsspannung Uout abhangiges Ausgangsspannungssignal 
Vs2 abgreifbar ist. Das Ausgangsspannungssignal Vs2 ist 
einem ersten Eingang eines Operationsverstarkers OV zuge- 25 
fiihrt, an dessen anderem Eingang ein Referenzsignal Vsoll 
anliegt. Am Ausgang des Operationsverstarkers OV liegt 
ein von der Differenz des Referenzsignals Vsoll und des 
Ausgangsspannungssignal Vs2 abhangiges Signal FES an. 
[0050] Der Wert der Ausgangsspannung Uout, bzw. eines 30 
davon abhangigen Signals, wird in dem Pulsweitenmodula- 
tor PWM zur Ansteuerung des Schalters T bzw. zur Nachre- 
gelung der Ausgangsspannung Uout benotigt. Ungunstiger- 
weise ist die Ausgangsspannung Uout bei Power Factor 
Controllern von einem Brummsignal uberlagert, dessen Fre- 35 
quenz das doppelte der Frequenz der Eingangsspannung Uin 
betragt. Um zu verhindern, daB sich dieses Brummsignal ne- 
gativ auf die Regelung der Ausgangsspannung Uout iiber 
den Pulsweitenmodulator PWM auswirkt, bedarf das riick- 
gekoppelte Ausgangsspannungssignal Vs2, bzw. das am 40 
Ausgang des Operationsverstarkers OV anliegende Signal, 
einer Filterung zur Eliminierung der Brurnmanteile. 
[0051] Zur Filterung des riickgekoppelten Signals Vs2 ist 
dem Operationsverstarker OV eine erfindungsgemaBe Fil- 
teranordnung mit einer AD-Wandlereinheit AD, einer Zah- 45 
leranordnung ZA und einer DA-Wandlereinheit DA nachge- 
schaltet. Als Filtereingangs signal FES ist. der AD-Wandler- 
einheit das von der Differenz aus dem Referenzsignal Vsoll 
und dem Ausgangsspannungssignal Vs2 abhangige am Aus- 
gang des Operationsverstarkers OV anliegende Signal zuge- 50 
fiihrt. 

[0052] Der dargestellte Power Factor Controller weist ne- 
ben einem Spannungsregelkreis zur Regelung der Aus- 
gangsspannung Uout einen Stromregelkreis auf, dessen 
Aufgabe es ist, einen Drosselstrom II einzustellen, dessen 55 
Mittelwert proportional zu der Spannung Uin' ist. Zur Erfas- 
sung des Momentanwertes des Dross elstrornes I L ist ein 
Stromfuhlwiderstand Rs in Reihe zu der Drossel L vorgese- 
hen, wobei eine iiber dem Stromfuhlwiderstand Rs abgegrif- 
fene Spannung dem Pulsweitenmodulator PWM zugefuhrt 60 
ist. Der zeitliche Verlauf des Drosselstromes I L wird in dem 
Pulsweitenmodulator PWM mit einem von der Eingangs- 
spannung Uin' abhangigen Spannungssignal Vs verglichen, 
welches sich aus der Multiplikation eines durch die Messan- 
ordnung gebildeten Eingangsspannungssignal Vsl mit dem 65 
Filterausgangssignal FAS ergibt. 

[0053] Vemachlassigt man die der Ausgangsspannung 
Uout iiberlagert.en Storsignale, welche durch die Filteran- 



ordnung herausgefiltert werden, so andert sich die Aus- 
gangsspannung Uout langsam im Verhaltnis zur Frequenz 
der Eingangsspannung Uin, bzw. des Eingangsspannungssi- 
gnals Vsl. Das Filterausgangssignal FAS kann daher wenig- 
stens iiber einige Perioden des Eingangsspannungssignals 
Vsl als konstant angenommen werden. Das dem Pulswei- 
tenmodulator PWM zugefuhrte Spannungssignal Vs enthalt 
zur Regelung der Stromau&iahme die Information iiber den 
zeitlichen Verlauf der Eingangsspannung Uin. Anderungen 
des Effektivwertes des Spannungssignals Vs konnen aus 
Anderungen der Ausgangsspannung Uout bzw. des Filter- 
ausgangssignals FAS resultieren und dadurch zur Regelung 
der Ausgangsspannung Uout herangezogen werden konnen. 
[0054] Ein Pulsweitenmodulator PWM zur Ansteuerung 
eines Schalters in einem Power Factor Controller derart, daB 
eine sinusformige Stromaufnahme vorliegt und die Aus- 
gangsspannung Uout fur weite Bereich der Eingangsspan- 
nung Uin und fur verschiedene Las ten wenigstens annahe- 
rungsweise konstant ist, ist Stand der Technik, auf eine de- 
taillierte Beschreibung des Aufbaus wird daher verzichtet. 
Ein derartiger Pulsweitenmodulator PWM ist beispielsweise 
der Baustein MC 34261 der Firma Motorola. 
[0055] Die Zahleranprdnung ZA der erfindungsgemaBen 
Filteranordnung FA kann fur die Anwendung in dem Power 
Factor Controller derart ausgebildet sein, daB sie lediglich 
einen Zahler, der vorzugsweise nur vorwarts oder nur riick- 
warts zahlt, aufweist, wobei der Zahlerstand des Zahlers am 
Ende regelmaBig wiederkehrender Auswerteintervaile aus- 
gewertet und der DA-Wandlereinheit zugefuhrt wird. Eine 
Filteranordnung mit einer derartigen Zahleranordnung wirkt 
als I-Regler in dem Spannungsregelkreis des Power-Factor- 
Controllers. Das Filterausgangssignal FAS entspricht dabei 
dem Integral des Filtereingangssignals FES. Das Ausgangs- 
spannungssignal Vs2 und das Referenzsignal Vsoll, bzw. 
das aus der Differenz dieser beiden Signale mitteis des Ope- 
rationsverstarkers OV gebildete Filtereingangssignal FES, 
die AD-Wandlereinheit und der Zahler der Zahleranordnung 
ZA sind vorzugsweise derart aufeinander abgestimmt, daB 
dann, wenn das Ausgangsspannungssignal Vs2 den Wert 
des Referenzsignals Vsoll annimmt, pro Auswerteintervall 
genau so viele Impulse an dem Zahler anliegen, daB der 
Zahler einmal iiberlaufl und am Ende des Auswerteinter- 
valls denselben Zahlerstand wie am Ende des vorherigen 
Aus werteinterv alls aufweist. Sinkt das Ausgangsspan- 
nungssignal Vs2, werden pro Auswerteintervall mehr Im- 
pulse erzeugt und der Zahlerstand am Ende der Auswertein- 
tervaile steigt iiber der Zeit an. Steigt das Ausgangsspan- 
nungssignal Vs2 an, so verringert sich die Anzahl der pro 
Auswerteintervall an die Zahleranordnung ZA abgegebene 
Anzahl von Impulsen und der Zahlerstand am Ende der Aus- 
werteintervaile sinkt iiber der Zeit ab. 

[0056] Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Schaltungs- 
anordnung, durch welche eine AD-Wandlereinheit AD mit 
nachgeschalteter Zahleranordnung ZA realisiert ist. Aus 
Griinden der Ubersichtlichkeit ist auch der Operationsver- 
starker OV dargestellt, dessen einem Eingang das Aus- 
gangsspannungssignal Vs2 und dessen anderem Eingang 
das Referenzsignal Vsoll zugefuhrt ist. 
[0057] Das am Ausgang des Operationsverstarkers OV 
anliegende Filtereingangssignal FES ist einem ersten span- 
nungsgesteuerten Oszillator VCOl und einem zweiten span- 
nungsgesteuerten Oszillator VC02 zugefuhrt. Ein am Aus- 
gang des ersten spannungsgesteuerten Oszillators VCOl an- 
liegendes ersten Impulssignal IS1 ist einem ersten Zahler 
Zl, ein an dem Ausgang des zweiten spannungsgesteuerten 
Oszillators VC02 anliegendes zweites Impulssignal IS2 ist 
einem zweiten Zahler Z2 zugefuhrt. Das Referenzsignal 
Vsoll ist derart auf den Schwankungsbereich des Ausgangs- 
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spannungssignals Vs2 abgestimmt, daB das Filtereingangs- 
signal FES nicht Null wird, sondern Werte annimmt, bei 
welchen die spannungsgesteuerten Oszillatoren VCOl, 
VC02 getaktetes Signale IS1, IS2 abgeben. Die Frequenz 
der getakteten Signale IS1, IS2 ist vom Betrag des Filterein- 5 
gangssignals FES abhangig. Der erste und zweite Zahler Zl , 
Z2 sind vorzugsweise Asynchronzahler, welche ausschliefi- 
lich vorwarts zahlen. Derartige Zahler Zl, Z2 sind auf einfa- 
che Weise und im Vergleich zu Synchronzahlem mit einer 
geringen Anzahl von Logikgattern realisierbar. Der Zahler- 10 
stand des ersten Zahlers Zl wird mit jedem Impuls des Im- 
pulssignals IS1 und der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 
wird mit jedem Impuls des Impulssignals IS2 hochgezahlt. 
Der erste Zahler Zl ist an den zweiten Zahler Z2 ange- 
schlossen, um den Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 zu 15 
Beginn eines jeden Auswerteintervalls auf den Wert des 
Zahlerstandes des ersten Zahlers Zl am Ende des vorange- 
gangenen Auswerteintervalls zu setzen. 
[0058] Der erste Zahler Zl ist an eine erste Auswerteein- 
richtung MM1 angeschlossen, welche den Zahlerstand des 20 
ersten Zahlers Zl am Ende des Auswerteintervalls mit ei- 
nem oberen SchweLLenwert und einem unteren Schwellen- 
wert vergleicht. Ist der Zahlerstand des ersten Zahlers Zl da- 
bei groBer als der obere Schwellenwert, so wird der Zahler- 
stand des ersten Zahlers Zl auf diesen oberen Schwellen- 25 
wert gesetzt Ist der Zahlerstand des ersten Zahlers Zl klei- 
ner als der untere Schwellenwert, so wird der Zahlerstand 
des ersten Zahlers Zl auf diesen unteren Schwellenwert ge- 
setzt. Vor Beginn eines nachfolgenden Auswerteintervalls 
wird der zweite Zahler Z2 auf den Endstand des ersten Zah- 30 
lers Zl in dem vorausgegangenen Auswerteintervall gesetzt. 
Ausgehend von dem gesetzten Zahlerstand wird der zweite 
Zahler Z2 mit jedem Impuls des zweiten Impulssignals IS2 
wahrend des Auswerteintervalls hochgezahlt. Der Zahler- 
stand des zweiten Zahlers Z2 wird am Ende des Auswertein- 35 
tervalls einer zweiten Auswerteeinheit MM2 zugefuhrt, die 
einen Ausgang aufweist, an welchemdas Zahlerausgangssi- 
gnal ZS abgreifbar ist. Der zweiten Auswerteeinheit MM2 
sind weiterhin die Ausgangssignale eines Komparators K3 
und eines Komparators K4 zugefiihrt, wobei der Kompara- 40 
tor K3 das Filtereingangssignal FES mit einem ersten Refe- 
renzsignal Vrefl und der Komparator K4 das Filterein- 
gangssignal FES mit einem zweiten Referenzsignal Vref2 
vergleicht. Befindet sich das Filtereingangssignal FES in- 
nerhalb eines durch das erste Referenzsignal Vrefl und das 45 
zweite Referenzsignal Vref2 vorgegebenen Bereich, so wird 
von der zweiten Auswerteeinheit MM2 am Ende eines jeden 
Auswerteintervalls der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z2 
direkt als Zahlerausgangssignal ZS weitergegeben. Liegt 
das Filtereingangssignal FES oberhalb des ersten Referenz- 50 
signals Vrefl, so wird anstelle des Zahlerstandes des zwei- 
ten Zahlers Z2 ein in der Auswerteeinheit MM2 abgespei- 
cherter oberer Zahlerstand als Zahlerausgangssignal ZS aus- 
gegeben. Und befindet sich das Filtereingangssignal FES 
unterhalb des zweiten Referenzsignals Vref2, so wird von 55 
der zweiten Auswerteeinheit MM2 anstelle des Zahlerstan- 
des des zweiten Zahlers Z2 ein abgespeicherter unterer Zah- 
lerstand als Zahlerausgangssignal ZS ausgegeben. 
[0059] Das Zahlerausgangssignal ZS, das in dem Beispiel 
gemaB Fig. 5 ein digitaler Wert mit der Wortlangen ist, setzt 60 
sich zusammen aus dem Zahlerstand des ersten Zahlers Zl 
am Ende eines Auswerteintervalls und dem Wert, um wel- 
chen der zweite Zahler Z2 im darauffolgenden Auswertein- 
tervall durch die Impulse des zweiten Impulssignals IS2 
hochgezahlt wird. Der Zahlerstand des ersten Zahlers Zl, 65 
auf welchen der zweite Zahler Z2 zu Beginn eines Auswert- 
eintervalls gesetzt wird, reprasentiert dabei einen integrie- 
renden Anteil des Zahlerausgangssignals ZS, bzw. des dar- 



aus gebildeten Fdterausgangssignals FAS. Der Wert, um 
welchen der zweite Zahler Z2 ausgehend von dem gesetzten- 
Zahlerstand innerhalb eines Auswerteintervalls hochgezahlt 
wird, reprasentiert den proportionalen Anteil des Zahleraus- 
gangssignals ZS, bzw. des daraus gebildeten Filterausgangs- 
signal FAS. Eine Filteranordnung gemaB Fig. 5 wirkt als 
Proportional-Integral-Regler, wenn er in einem Regelkreis 
zur Filterung von Sensorsignalen, insbesondere zur Filte- 
rung eines Ausgangsspannungssignals in dem Spannungsre- 
gelkreis eines Power-Factor-Controllers nach Fig. 4 einge- 
setzt wird. Die Auswerteeinheit MM1 begrenzt dabei den 
integrierenden Anteil des Zahlerausgangssignals ZS und die 
Auswerteeinheit MM2 begrenzt das Zahlerausgangssignal 
ZS abhangig von dem Filtereingangssignal FES. Der erste 
und zweite Zahler sind derart aufeinander abgestimmt, dass 
der proportionale Anteil des Zahlerstandes einer groBeren 
Verstarkung als der integrierende Anteil unterliegt. 
[0060] Der erste und zweite Zahler Zl, Z2 und die Aus- 
werteeinheiten MM1, MM2 sind an eine Ablaufsteuerung 
ABST angeschlossen, welche unter anderem die Auswert- 
eintervalle vorgibt, innerhalb derer der . erste und zweite 
Zahler Zl, Z2 abhangig von den Impulssignalen IS1, IS2 
hochgezahlt werden und am Ende derer der Zahlerstand des 
zweiten Zahlers Z2 als Zahlerausgangssignal ZS ausgege- 
ben wird. Die Auswerteintervalle sind dabei jeweils gleich 
lang. Die zeitliche Abfolge der einzelnen Auswerteinter- 
valle kann dabei derart gewahlt sein, daB mit dem Ende ei- 
nes Auswerteintervalls sofort das nachste Auswerteintervall 
beginnt, oder daB ein zeitHcher Abstand zwischen den ein- 
zelnen Auswerteintervallen besteht. Der zeitliche Abstand 
zwischen den Auswerteintervallen kann dabei fest vorgege- 
ben sein oder die einzelnen Auswerteintervalle konnen je- 
weils durch ein Synchronisierungssignal gestartet werden. 
[0061] Fig. 6 zeigt den typischen Signalverlauf eines Fil- 
tereingangssignals in einem Spannungsregelkreis eines 
Power-Factor-Gontrollers. Das Filtereingangssignal FES re- 
sultiert aus der Differenz des Referenzsignals Vsoll und des 
Ausgangsspannungssignals Vs2. Dem Ausgangsspannungs- 
signal Vs2 ist bei Power-Factor-Controllern ein Brummsi- 
gnal iiberlagert, welches periodisch mit der doppelten Fre- 
quenz der sinusformigen Eingangsspannung Uin bzw. mit 
der Frequenz der sinusbetragformigen Spannung Uin' ist. 
Die Dauer der Auswerteintervalle Ta ist vorzugsweise kur- 
zer als die Periodendauer des Brummsignals gewahlt. Die 
Auswerteintervalle Tabeginnen vorzugsweise abhangig von 
dem zeitlichen Verlauf des Brummsignals bzw. dem zeitli- 
chen Verlauf des sinusbetragformigen Eingangssignals Uin'. 
Zur Filterung eines Signals gemaB Fig. 6 ist es vorteilhaft, 
wenn die Auswerteintervalle Ta jeweils dann beginnen, das 
Eingangssignal Uin' ein Minimum aufweist und wenn die 
Dauer der Auswerteintervalle Ta kurzer als die Perioden- 
dauer des Eingangssignals Uin' bzw. des Brummsignals ge- 
wahlt ist 

[0062] Fur Power-Factor-Controller, welche fur sinusfor- 
mige Wechselspannungen mit 50 Hz oder 60 Hz eingesetzt 
werden sollen, betragt die Dauer der Auswerteintervalle 
vorzugsweise 8 ms. Bei den zugehorigen Periodendauem 
von 10 ms bzw. 8,3 ms der sinusbetragformigen Wechsel- 
spannungssignale bleibt dann noch eine zeitliche Reserve 
von 2 ms bzw. 0,3 ms zwischen den einzelnen Auswertein- 
tervallen Ta. 

[0063] Die Funktionsweise der Filteranordnung gemaB 
Fig. 5 wird nachfolgend unter Verwendung von Zahlenbei- 
spielen erlautert. Es sei angenommen, daB der erste span- 
nungsgesteuerte Oszillator VCOl eine Mit ten frequenz von 
32 kHz, eine Minimalfrequenz von 28 kHz und eine Maxi- 
inalfrequenz von 36 kHz aufweist. Es wird weiterhin ange- 
nommen, dafi der zweite spannungsgesteuerte Oszillator 
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VC02 eine Mittenfrequenz von 16 kHz, eine Minimalfre- 
quenz von 4 kHz und eine Maximalfrequenz von 28 kHz be- 
sitzt. Der erste und zweite Zahler Zl, Z2 sind vorzugsweise 
8-Bit-Zahler, die jeweils nach 256 Impulsen wieder den 
gleichen Zahlerstand aufweisen. Der erste Zahler Zl erhalt 
innerhalb eines Abtastintervalls Ta von 8 ms von deni ersten 
spannungsgesteuerten Oszillator VCOl minimal 224 und 
maximal 288 Impulse. Sein Zahlerstand ist sornit am Ende 
eines Auswerteintervalls um maximal 32 hoher oder um ma- 
ximal 32 niedriger als vorher. Der erste Zahler Zl ist als 
Vorwartszahler ausgebildet, sein Zahlerstand wird nicht zu- 
riickgesetzt und er ist damit fur den integrierenden Anteil 
des Filterausgangssignals FAS verantwortlich. Ausgehend 
von dem Zahlerstand des ersten Zahlers Zl am Ende des 
vorausgegangenen Auswerteintervalls Ta zahlt der zweite 
Zahler Z2 zu Beginn eines Auswerteintervalls Ta abhangig 
von der Frequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 
VC02 um minimal 32 und maximal 224 Impulse weiter. 
Wahrend der erste Zahler Zl den Zahlerstand des zweiten 
Zahlers Z2 zu Beginn des nachsten Auswerteintervalls um 
maximal 32 erhohen kann, kann der zweite Zahler Z2 inner- 
halb eines Abtastintervalls um bis zu 224 hochgezahlt wer- 
den. Der Wert, um welchen der zweite Zahler Z2 innerhalb 
eines Abtastintervalls hochgezahlt wird, entspricht dem pro- 
portionalen Anteil des Filterausgangssignals FAS. Der pro- 
portionale Anteil unterliegt bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
daher einer wesentlich groBeren Verstarkung als der inte- 
grierende Anteil. 

[0064] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Filteranordnung. Das Filtereingangs si- 
gnal FES ist dabei einer Analog-Digital-Wandlereinheit AD 
zugefuhrt, an deren Ausgang ein Impulssignal IS anliegt, 
wobei die Anzahl der pro Zeiteinheit abgegebenen Impulse 
von der Amplitude des Filtereingangs signals FES abhangig 
ist. Die AD-Wandlereinheit ist vorzugsweise ein Sigma- 
Delta-Wandler. Das Impulssignal IS ist einem Zahler Z zu- 
gefuhrt, der ein Zahlerausgangssignal ZS fur eine Digital- 
Analog-Wandlereinheit DA bereitstellt, die aus dem Zahler- 
ausgangssignal ZS ein analoges, von dem Zahlerausgangssi- 
gnal ZS abhangiges Filterausgangssignal FAS bereitstellt. 
Das Zahlerausgangssignal ZS ist ein digitaler Wert der 
Wortlangen. Der Zahler Z ist an eine Ablaufsteuerung 
ABST angeschlossen, welche unter anderem den Beginn 
und die Dauer der Auswerteintervalle vorgibt, wobei der 
Ablaufsteuerung ABST ein Synchronsignal SYNC zuge- 
fuhrt ist, welches den Beginn der Auswerteintervalle vor- 
gibt. Der AD-Wandlereinheit AD, dem Zahler Z und der 
Ablaufsteuerung ABST ist ein Taktsignal CLK von einem 
Taktgenerator TG zugefuhrt. An den Zahler Z ist weiterhin 
ein Register REG zur Speicherung eines Zahlerstandes an- 
geschlossen, wobei das Register REG an eine Auswerteein- 
heit MM3 zur Auswertung eines abgespeicherten Register- 
wertes angeschlossen ist. 

[0065] Die Funktionsweise der Filteranordnung gemaB 
Fig, 7 wird nachfolgend anhand des Diagramms in Fig. 8 er- 
lautert. Das Auswerteintervall Ta beginnt mit einem Irnpuls 
des Synchronsignals SYNC an die Ablaufsteuerung ABST. 
Innerhalb eines ersten Zeitintervalls Tl zu Beginn des Aus- 
werteintervalls Ta wird der Zahler Z durch das Taktsignal 
CLK durch eine vorgegebene Anzahl von Impulsen hochge- 
zahlt. AnschlieBend wird der Zahlerstand des Zahlers Z in- 
nerhalb eines zweiten Zeitintervalls T2 mit jedem Irnpuls 
des Impulssignals IS um 1 erhoht.. Am Ende des zweiten 
Zeitintervalls T2 wird der momentane Zahlerstand des Zah- 
lers Z in dem Register REG abgespeichert. Der abgespei- 
cherte Regis terwert wird durch die Auswerteeinheit MM3 
mit einem unteren Schwellenwert und einem oberen 
Schwellenwert verg lichen. Ist der Regis terwert kleiner als 



der untere Schwellenwert, so wird der untere Schwellenwert 
in das Register geschrieben und ist der Registerwert groBer 
als der obere Schwellenwert, so wird der obere Schwellen- 
wert in das Register geschrieben. In einem dritten Zeitinter- 
5 vail T3, welches sich an das zweite Zeitintervall T2 an- 
schlieBt, wird der Zahler Z weiter durch die Impulse des Im- 
pulssignals IS bis zum Ende des Auswerteintervalls Ta 
hochgezahlt. Der Zahlerstand des Zahlers Z wird zu Beginn 
des folgenden Auswerteintervalls auf den in dem Register 

10 abgespeicherten Wert gesetzt. 

[0066] Zum besseren Verstandnis wird die Funktions- 
weise noch anhand von Zahlenbeispielen erlautert Es wird 
angenornmen, daB der Zahler Z ein 8-Bit- Zahler ist, welcher 
damit 256 unterschiedliche Zahlerstande annehmen kann. 

15 Wahrend des ersten Zeitintervalls Tl wird der Zahlerstand 
des ersten Zahlers Z um genau 240 erhoht. Das zweite Zeit- 
intervall T2 und die Analog-Digital-Wandlereinheit sind 
derart aufeinander abgestimmt, daB die AD-Wandlereinheit 
innerhalb des zweiten Zeitintervalls T2 zwischen 0 und 32 

20 Impulsen abgeben kann. Am Ende des zweiten Zeitinter- 
valls T2 hat der Zahler Z damit zwischen 240 und 272 Im- 
pulsen erhalten. Sein Zahlerstand liegt damit um maximal 
16 unter dem Zahlerstand zu Beginn oder um maximal 16 
uber dem Zahlerstand zu Beginn. Gibt die AD-Wandlerein- 

25 heit innerhalb des zweiten Zeitintervalls T2 16 Impulse ab, 
so ist der Zahlerstand des zweiten Zahlers Z, der am Ende 
des zweiten Zeitintervalls T2 in das' Register geschrieben 
wird, unverandert gegemiber dem Anfangswert. Das Regi- 
ster REG iiberpriift, ob der Zahlerstand mindestens 192 und 

30 hochstens 255 betragt. Liegt der Zahlerstand unter 192, so 
wird der Wert des Registers auf 192 gesetzt und liegt der 
Wert des Registers oberhalb von 255, so wird der Wert des 
Registers auf 255 gesetzt. Der Zahlerstand zu Beginn des 
Auswerteintervalls betragt damit zwischen 192 und 255, so 

35 daB der Zahlerstand zu Beginn des zweite Zeitintervalls T2 
zwischen 192 und 287 betragen kann, wobei letzteres als 31 
dargestellt wird. Nach dem dritten Zeitabschnitt kann der 
Zahlerstand des Zahlers Z zwischen 192 und maximal 415 
betragen, wobei letzteres als 159 dargestellt wird. Die Werte 

40 160 bis 191 kann der Zahler Z nicht annehmen. 

[0067] Vorzugsweise ist in dem Zahler Z eine hier nicht 
naher dargestellte weitere Auswerteeinheit enthalten, wel- 
che den Zahlerstand am Ende des Auswerteintervalls Ta 
uberpriift. Betragt der Zahlerstand nach dem dritten Zeitab- 

45 schnitt T3 bzw. am Ende des Auswerteintervalls Ta zwi- 
schen 192 und 255, so wird ein Zahlerstand 0 als Zahleraus- 
gangssignal ZS ausgegeben. Betragt der Zahlerstand zwi- 
schen 0 und 63, so wird der Zahlerstand als Zahlerausgangs- 
signal ZS ausgegeben und wenn der Zahlerstand zwischen 

50 64 und 159 betragt, wird eine 63 an die DA-Wandlereinheit 
DA weitergegeben. Eine Unterscheidung in die drei genann 1 
ten Bereiche ist anhand der drei hochstwertigen Bits des 
Zahlerstandes moglich. 

[0068] Der Zahlerstand am Ende des zweiten Zeitinter- 
55 vails bildet den integrierenden Anteil des Zahlerausgangssi- 
gnals, der zu Beginn des nachsten Auswerteintervalls Ta 
ubernommen wird. Die Anderung des Zahlerstandes inner- 
halb des dritten Zeitintervalls T3 bildet den proportionalen 
Anteil des Zahlerausgangssignals ZS bzw. des Filteraus- 
60 gangssignals FAS. 

[0069] Wie anhand der Zahlenbeispiele deutlich wird, 
sind diese so gewahlt, daB der proportionale Anteil, der zwi- 
schen 0 und 128 betragt, den integrierenden Anteil, der zwi- 
schen 199 und 255 betragt (dies entspricht negativen Werten 
65 zwischen -64 und -1) uberkompensieren kann. Die Filter- 
anordnung gemaB Fig. 7, welche als Regler beispielsweise 
in einem Spannungsregelkreis eines Power- Factor- Control- 
lers eingesetzt. werden kann, en malt, damit einen Hochlauf- 
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schutz. Sinkt bei Verwendung einer Filteranordnung gemaB 
Fig. 7 bei einem Power-Factor-Controller gemaB Fig. 4 das 
Filtereingangssignal FES infolge eines Lastabwurfs stark 
ab, so kann der DA-Wandlereinheit spatestens innerhalb des 
nachsten Auswerteintervalls eine 0 zugefuhrt werden, wp- 5 
durch das Filterausgangssignal FAS ebenfalls den Wert 0 
annimmt, und eine Ansteuerung des Schalters T iiber den 
Pulsweitenrnodulator unterbleibt, 

[0070] Fig. 9 zeigt ein Ausruhrungsbeispiel einer DA- 
Wandlereinheit, welche das digitale Zahlerausgangssignal 10 
ZS in ein analoges Filterausgangssignal FAS umsetzt. Die 
dargestellte DA-Wandlereinheit ist weiterhin in der Lage, 
ein dem Zahlerausgangssignal ZS entsprechendes analoges 
Signal mit einem weiteren analogen Signal Vsl zu multipli- 
zieren. Bei Verwendung einer DA-Wandlereinheit gemaB 15 
Fig. 9 in einem Power-Factor- Controller gemaB Fig. 4 kon- 
nen das Zahlerausgangssignal ZS und das Eingangsspan- 
nungssignal Vsl direkt der DA-Wandlereinheit zugefuhrt 
werden, wodurch auf den Multiplizierer MUL verzichtet 
werden kann. 20 
[0071] Die dargestellte DA-Wandlereinheit weist eine 
Reihenschaltung von vier Widerstanden Rll, R12, R13, 
R14 auf, welche zwischen einer Klemme zur Zufuhrung des 
Eingangssignals Vsl und eine Klemme fur Bezugspotential 
GND verschaltet sind. Die Widerstande Rll, R12, R13, R14 25 
sind vorzugsweise verschieden groB. Mittels einer ersten 
Schalteranordnung Sll, S12 ist jeweils die Spannung iiber 
einem der Widerstande Rll, R12, R13, R14 abgreifbar, die 
als erste Spannung Uml zwischen Klemmen KL1, KL2 an- 
liegt. Die erste Schalteranordnung weist einen ersten Schal- 30 
ter Sll auf, der die erste Klemme KL1 wahlweise mit der 
Eingangskiernme All, an welcher das Eingangssignal Vsl 
anliegt, mit einem Spannungsabgriff Al 2 zwischen dem Wi- 
derstand Rll und dem Widerstand R12, mit einem Span- 
nungsabgriff A13 zwischen dem Widerstand R12 und dem 35 
Widerstand R13 oder mit einem Spannungsabgriff A14 zwi- 
schen dem Widerstand R13 und dem Widerstand R14 ver- 
bindet. Der zweite Schalter S12 verbindet die zweite 
Klemme KL2 mit dem Spannungsabgriff A 12, dem Span- 
nungsabgriff A13, dem Spannungsabgriff A14 oder dem 40 
Spannungsabgriff A15 an Bezugspotential GND. Der erste 
und zweite Schalter Sll, S 12 sind miteinander gekoppelt, so 
daB in einer Schalterstellung 1 die Spannung iiber dem Wi- 
derstand R14, in einer Schalterstellung 2 die Spannung iiber 
dem Widerstand R13, in einer Schalterstellung 3 die Span- 45 
nung iiber dem Widerstand R12 und in einer Schalterstel- 
lung 4 die Spannung iiber dem Widerstand Rll an den 
Klemmen KL1, KL2 anliegt. 

[0072] Zwischen den Anschlussklemmen KL1, KL2 sind 
weitere vier Widerstande R21, R22, R23, R24 in Reihe ge- 50 
schaltet Zwischen den Widerstanden R21 und R22 ist ein 
erster Spannungsabgriff A21, zwischen den Widerstanden 
R22 und R23 ist ein zweiter Spannungsabgriff A22, zwi- 
schen den Widerstanden R23 und R24 ist ein dritter Span- 
nungsabgriff A23 und an der Klemme KL2 ist ein vierter 55 
Spannungsabgriff A24 vorgesehen. Eine zweite Schalteran- 
ordnung S2 verbindet eine Ausgangsklemme KL3 wahl- 
weise mit einem der Spannungsab griff e A21 bis A24. An 
der Klemme KL3 ist eine zweite Spannung Um2 abgreifbar, 
die mittels einer nachgeschalteten Verstarkerstufe in das Fil- 60 
terausgangssignal FAS umgesetzt wird. 
[0073] Die dargestellte DA-Wandlereinheit ist in der 
Lage, ein Zahlerausgangssignal ZS der Lange 4 Bit in ein 
analoges Filterausgangssignal FAS umzusetzen. Die Schal- 
teranordnungen Sll, S 12, S2 werden durch eine Ansteuer- 65 
schaltung AST angesteuert, welcher das Zahlerausgangssi- 
gnal ZS zugefuhrt ist. Die Ansteuerung der ersten Schalter- 
anordnung Sll, S12 erfolgt. dabei nach MaBgabe der zwei 
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hoherwertigen Bits MSB des Zahlerausgangssignals ZS und 
die Ansteuerung der zweiten Schalteranordnung S2 erfolgt- 
nach MaBgabe der niederfertigeren Bits LSB des Zahleraus- 
gangssignals ZS. Die Auflosung der DA-Wandlereinheit 
kann durch entsprechend langere Widerstandsketten mit , 
mehr Spannungsab griffen und/oder Kaskaderungen weite- 
rer Anordnungen mit Widerstandsketten und Schaltem ver- 
groBert werden. 

[0074] Die Werte der Widerstande der DA-Wandlereinheit 
sind vorzugsweise so gewahlt, daB die DA-Wandlereinheit 
eine quadratische oder exponentielle Ubertragungsfunktion 
besitzt, das heiBt, das zweite Spannungssignal Um2 bzw. 
das Filterausgangssignal FAS steigt bei einem konstanten 
Eingangssignal Vsl mit dem Wert des Zahlerausgangssi- 
gnals ZS quadratisch oder exponentiell an. Fig. 10 zeigt bei- 
spielhaft einen exponentiellen Verlauf der Ubertragungs- 
funktion einer derartigen DA-Wandlereinheit. Wie ersicht- 
lich ist, nimmt das Filterausgangssignal FAS mit zunehmen- 
dem Zahlerstand exponentiell zu, wobei als Eingangssignal 
Vsl eine konstante Spannung angenommen ist. 
[0075] Eine DA-Wandlereinheit mit einem derartigen 
Ubertragungsverhalten wird vorzugsweise bei Filteranord- 
nungen im Spannungsregelkreis eines Power-Factor-Con- 
trollers in sogenannten Weitbereichs-Schaltnetzteilen einge- 
setzt. Derartige Schaltnetzteile sollen annaherungsweise 
konstante Ausgangsspannungen fur Eingangsspannungen 
mit Effektivwerten zwischen 90 V und 270 V bereitstellen 
konnen. 

[0076] Die Messanordnung MA2 zur Bereitstellung des 
Eingangsspannungssignals Vsl ist bei dem Ausruhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 4 als einfacher Spannungsteiler aus 
zwei Widerstanden R3, R4 ausgebildet. Bei Power-Factor- 
Controller, die in der Lage sein sollen, eine annaherungs- 
weise konstante Ausgangsspannung fur Eingangsspannun- 
gen Uin mit Effektivwerten zwischen 90 V und 270 V zur 
Verfugung zu stellen, ist es, wie beispielsweise in der 
US 5,359,276 beschrieben ist, erstrebenswert, den Schwan- 
kungsbereich der Eingangs spannung Uin in wenigstens 
zwei Abschnitte zu unterteilen, wobei das sinusbetragfor- 
mige Signal Uin' mit zwei verschiedenen Faktoren multipli- 
ziert wird, je nachdem, ob das Eingangsspannungssignal 
Uin dem ersten oder zweiten Spannungsabschnitt ent- 
stammt. 

[0077] Fig. 1 1 zeigt ein Ausruhrungsbeispiel einer Mess- 
anordnung MA2 zur Bereitstellung eines Eingangsspan- 
nungssignal Vsl aus dem Spannungssignal Uin' abhangig 
vom Spitzenwert des Spannungssignals Uin'. 
[0078] Die Messanordnung MA2 weist zwischen der 
Klemme EK3 und einer Klemme fur Bezugspotential GND 
einen Spannungsteiler auf. Dieser Spannungsteiler besitzt 
zwei parallel geschaltete Widerstande R8, R9, zu denen ein 
weiterer Widerstand R7 in Reihe geschaltet ist. In Reihe zu 
dem Widerstand R8 befindet sich ein Schalter S, iiber wel- 
chen der Widerstand R8 dem Spannungsteiler zugeschaltet 
werden kann. Das Eingangsspannungssignal Vsl ist an ei- 
nem den Widerstanden R7, R8, R9 gemeinsamen Knoten 
abgreifbar. Zum besseren Verstandnis ist in Fig. 11 weiter- 
hin die DA-Wandlereinheit dargestellt, welcher das Ein- 
gangsspannungssignal Vsl bei dem Power Factor Controller 
zugefuhrt ist. 

[0079] Die Messanordnung MA2 weist einen weiteren 
Spannungsteiler zwischen der Klemme EK3 und Bezugspo- 
tential GND auf, der aus einer Reihenschaltung zweier Wi- 
derstande R5, R6 besteht Ein den beiden Widerstanden R5, 
R6 gemeinsamer Knoten ist an den Plus-Eingang eines er- 
sten Komparators K5 und den Minus-Eingang eines zweiten 
Komparators K6 angeschlossen. Dem Minus-Eingang des 
ersten Komparators K5 ist ein erstes Referenzsignal Vref2 



m 



DE 100 42 587 A 1 



und dem Plus-Eingang des zweiten Komparators K6 ist ein 
zweites Referenzsignal Vref3 zugefuhrt. Ein Ausgang des 
ersten Komparators K5 ist an den Set-Eingang eines nach- 
geschalteten RS-Flip-Rops RSF angeschlossen und ein- 
Ausgang des zweiten Komparators K6 ist an den Reset-Ein- 5 
gang des RS-Flip-Flops RSF angeschlossen. Weiterhin ist 
der Ausgang des zweiten Komparators K6 an den Taktein- 
garig eines D-Flip-Rops DF angeschlossen, an dessen Da- 
teneingang D der nichtinvertierende Ausgang Q des RS- 
Rip-Hops RSF angeschlossen ist. Der Schalter S in Reihe 10 
zu dem Widerstand R8 wird tiber den nicht-invertierenden 
Ausgang Q des D-Rip-Rop DF angesteuert. 
[0080] Das RS-Flip-Rop RSF wird gesetzt, wenn die iiber 
dem Widerstand R6 anliegende Spannung den Wert des er- 
sten Referenzsignals Vref2 iibersteigt und zuriickgesetzt, 15 
wenn die iiber dem Widerstand R6 anliegende Spannung 
den Wert des zweiten Referenzsignals VreO unterschreitet. 
Das D-Flip-Rop DF, das durch den Ausgang des zweiten 
Komparators K6 getaktet wird, ubernimmt den Wert des 
RS-Flip-Rops RSF zu einem Zeitpunkt, bevor die Span- 20 
nung iiber dem Widerstand R6 unter den Wert des zweiten 
Referenzsignals VreO abgesunken ist. Hat diese Spannung 
dabei vorher den Wert des ersten Referenzsignals Vref2 
iiberstiegen, so ubernimmt das D-Flip-Rop DFF eine 1 von 
dem RS-Rip-Rop und der Schalter S wird geschlossen. Hat 25 
die Spannung iiber dem Widerstand R6 den Wert des ersten 
Referenzsignals Vref2 nicht iiberstiegen, so ubernimmt das 
D-Flip-Flop DFF eine 0 und der Schalter S wird geoffnet. 
Die zweite Referenzspannung Vref3 ist vorzugsweise derart 
gewahlt, daB sie die Nulldurchgange des Spannungssignals 30 
Urn' bzw. der an dem Widerstand R6 anliegenden, darauf 
abgeleiteten Spannung erkennt. Bei Eingangsspannungen 
Uin* mit kleinen Spitzenwerten ist der Schalter 5 geoffnet 
und die Eingangsspannung Uin' wird iiber die Reihenschal- 
tung der Widerstande R7 und R9 zur Bildung des Eingangs- 35 
spannungssignals Vsl heruntergeteilt. 1st bei Eingangsspan- 
nungen mit grofien Spitzenwerten der Schalter S geschlos- 
sen, wird die Eingangsspannung Uin' wegen des kleineren 
Widerstandswertes der parallel geschalteten Widerstande 
R8, R9 starker heruntergeteilt. 40 

Bezugszeichenliste 

EK1, EK2 Eingangsklemmen des Power-Factor-Controllers 
AK1, AK2 Ausgangsklemmen des Power- Factor-Control- 45 
lers 

Uin Eingangsspannung 
L Drossel 
Dl Diode 

T Schalter 50 
MAI erste Messanordnung 
MA2 zweite Messanordnung 
R1-R4 Widerstande 
C Kondensator 

PWM Pulsweitenmodulator 55 

Rf Widerstand 

Cfl, Cf2 Kondensatoren 

Rs Stromfiihlwiderstand 

BR Bruckengleichri enter 

Uout Ausgangsspannung 60 

OP 1 Operations vers tarker 

Vref Referenzsignal 

Vsl Eingangsspannungssignal 

Vs2 Ausgangsspannungssignal 

ADAD-Wandler 65 
DA DA-Wandler 
ZA Zahleranordnung 
FES Filtereingangssignal 



FAS Filterausgangssignal 
IS Impulssignal 
ZS Zahlersignal 
FA Filteranordnung - 
Kl, K2 Komparatoren 
GND Bezugspotential 
Gl, G2 UND-Giied 
OSS Oszillatorsignal 
SZS Sagezahnsignal 
SG Signalgenerator 
Vsoll Referenzsignal 
MUL Multiplizierer - 

VCOl, VC02 Spannungsgesteuerter Oszillator 

Z1,Z2 Zahler 

ZS Zahlersignal 

ABST Ablaufsteuerung 

IS1, IS2 Impulssignale 

K3, K4 Komparatoren 

Vrefl, Vref2 Referenzsignale 

MM1, MM2 Begrenzerschaltungen 

OV Operationsverstarker 

TG Taktgenerator 

CLKTakt 

Z Zahler 

REG Register 

SYNC Synchronsignal 

Ta Auswerteintervall 

R11-R14 Widerstande 

R21-R24 Widerstande 

A12-A15 Spannungsab griff 

A21-A24 SpannungsabgrifT 

AST Ablaufsteuerung 

Sll, S12 erster Schalter 

S2 zweiter Schalter 

KL1, KL2 Klemmen 

R5-R9 Widerstande 

VreO, Vref4 Referenzsignale 

RSF RS-Rip-Rop 

DFF D-Rip-Rop 

Patentanspriiche 

1. Filteranordnung zur Filterung eines analogen Si- 
gnals, die folgende Merkmale aufweist: 

- eine Analog-Digital- Wandlereinheit (AD) mit 
einem Eingang, dem ein analoges Rltereingangs- 
signals (FES) zugefuhrt ist, und einem Ausgang, 
an dem ein Impulssignal (IS) zur Verfiigung steht,. 
das eine Folge von Impulsen aufweist, wobei die 
Anzahl der Impulse pro Zeiteinheit von dem Be- 
trag des Filtereingangssignals (FES) abhangig ist; 

- eine Zahleranordnung (ZA), der das Impulssi- 
gnal (IS) zugefuhrt ist und die wenigstens einen 
Zahler (Z; Zl, Z2) aufweist; 

- eine Digital-Analog- Wandlereinheit (DA), der 
jeweils einmal wahrend eines Auswerteintervalls 
(Ta) ein Zahlers tand (ZS) des wenigstens einen 
Zahlers (Z; Zl, Z2) zur Bildung eines analogen 
Filterausgangssignals (FAS) zugefuhrt ist, wobei 
die Amplitude des Filterausgangssignals (FAS) 
von dem Wert des Zahlers tandes abhangig ist. 

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, bei der der we- 
nigstens eine Zahler (Z; Zl) ausschlieBlich vorwarts 
oder riickwarts zahlt. 

3. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der 
wenigstens eine Zahler (Z, Zl) bei Erreichen eines mi- 
nimaien oder rnaximalen Zahlerst.andes wieder bei ei- 
nem Anfangswert. zu zahlen beginnt. 
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4. Filteranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem das Impulssignal (IS) und das 
A us werteeinterv all derart aufeinander abgestimrnt 
sind, dass der wenigstens eine Zahler (Z; Zl) innerhalb 
des Auswerteintervalls (Ta). wenigstens einmal uber- 5 
lauft. 

5. Filteranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei der die Analog-Digital- Wandlereinheit 
(AD) wenigstens einen spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor (OSC1, OSC2) aufweist. ^ 10 

6. Filteranordnung nach einern der Anspriiche 1 bis 4, 
bei der die Analog-Digital- Wandlereinheit (AD) ein 
Sigma-Delta-Wandler ist. 

7. Filteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei der die Analog-Digital-Wandlereinheit (AD) eine 15 
Signalgeneratoranordnung (SG) zur Bereitstellung ei- 
nes abschnittsweise stetig ansteigenden Referenzsi- 
gnals (SZS) und einen Taktgenerator (OSC) aufweist, 
wobei ein Taktsignal (OSS) abhangig von einem Ver- 
gleich des Referenzsignals (SZS) und des Filterein- 20 
gangssignals (FES) am Ausgang der Analog-Digital- 
Wandlereinheit (AD) anliegt. 

8. Filteranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem der Digital-Analog- Wandlerein- 
heit (DA) ein weiteres Signal (Vsl) zur Multiplication 25 
mit dem Ausgangssignal der Zahleranordnung (ZA) 
zugefuhrt ist. 

9. Filteranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei der die Digital- Analog- Wandlereinheit 
(DA) folgende Merkmale aufweist: 30 

- eine erste Reihenschaltung mit k Widerstanden 
(Rll, R12, R13, R14) und k + 1 Spannungsabgrif- 
fen (A ll, A 12, A 13, A 14, A 15), iiber der eine von 
dem weiteren Signal (Vsl) abhangig e Spannung 
anliegt, 35 

- wenigstens eine zweite Reihenschaltung mit ei- 
ner ersten und zweiten Anschlussklemme (KL1, 
KL2) und mit m Widerstanden (R21, R22, R23, 
R24) und m Spannungsabgriffen (A21, A22, A23, 
A24), 40 

- einen ersten S charter mit einem ersten und 
zweiten Kontaktpaar (Sll, SI 2) zum Verbinden 
der ersten und zweiten Anschlussklemmen (KL1, 
KL2) mit zwei verschiedenen der n + 1 Span- 
nungsabgriffe (All, A12, A13, A14, A15) der er- 45 
sten Reihenschaltung, wobei der erste Schalter 
(Sll, SI 2) nach MaBgabe des Ausgangssignals 
{ZS) der Zahleranordnung (ZA) angesteuert ist. 

- einen zweiten Schalter (S2) zum Verbinden ei- 
nes der k Spannungsabgriffe (A21, A22, A23, 50 
A24) der zweiten Reihenschaltung mit einer Aus- 
gangsklemme der Digital- Analog-Wandlereinheit 
zur Bereitstellung des Filterausgangssignals 
(FAS), wobei der zweite Schalter (S2) nach MaB- 
gabe des Ausgangssignals der Zahleranordnung 55 
(ZA) angesteuert ist. 

10. Filteranordnung nach Anspruch 9, bei der die Wi- 
derstande (Rll, R12, R13, R14; R21, R22, R23, R24) 
der ersten und/oder zweiten Reihenschaltung jeweils 
verschieden sind. 60 

11. Filteranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei der die Analog-Digital-Wandlereinheit. 
(AD) eine ersten und zweiten spannungsgesteuerten 
Oszillator (OSC1, OSC2) oder einen ersten und zwei- 
ten Sigma-Delta-Wandler aufweist und bei der die Zah- 65 
leranordnung (ZA) einen ersten und einen zweiten 
Zahler (Zl. Z2) aufweist, wobei ein Ausgangssignal 
des ersten spannungsgesteuerten Oszillators (OSC1) 



oder Sigma-Delta-Wandlers dem ersten Zahler (Zl) zu- 
gefiihrt ist, wobei ein Ausgangssignal des zweiten- 
spannungsgesteuerten Oszillators (OSC2) oder Sigma- 
Delta-Wandlers dem zweiten Zahler (Z2) zugefuhrt ist 
und wobei der erste und zweite Zahler derart gekoppelt f 
sind, dass der zweite Zahler (72) auf einen Zahierstand 
des ersten Zahlers (Zl) gesetzt werden kann. 

12. Verwendung einer Filteranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspriiche in einem Power Factor 
Controller. 

13. Verfahren zur Filterung eines analogen Filterein- 
gangssignals (FES) das folgende Merkmale aufweist: 

- Wandlung des Filtereingangssignals (FES) in 
wenigstens ein erstes Impulssignal (IS), das eine 
Folge von Impulsen aufweist, wobei die Anzahl 
der Impulse pro Zeiteinheit von der Amplitude 
des Filtereingangssignals (FES) abhangig ist, 

- Andern des Zahlers tandes wenigstens eines 
Zahlers (Z; Zl, Z2) nach MaBgabe von Impulsen 
des Impulssignals (IS), 

- Errnitteln des Zahlerstandes des wenigstens ei- 
nen Zahlers in vorgebbaren Auswerteintervallen 
(Ta), 

- Erzeugen eines von dem ermittelten Zahier- 
stand abhangigen analogen Filterausgangssignals 
(FAS), wobei die Amplitude des Filterausgangssi- 
gnals (FAS) von dem Zahierstand abhangig ist 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der wenig- 
stens eine Zahler (Z; Zl, Z2) ausschlieBlich vorwarts 
oder riickwarts zahlt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem der 
wenigstens eine Zahler nach Erreichen eines maxima- 
len oder eines minimalen Zahlerstandes wieder bei ei- 
nem Anfangswert zu zahlen beginnt. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem der Zahierstand mit jedem Impuls des Im- 
pulssignals (IS) erhoht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Zahler 
innerhalb eines ersten Zeitintervalls (Tl) zu Beginn des 
Aus werteeinterv alls (Ta) seinen Zahierstand abhangig 
von Impulsen eines Taktsignals (CLK) andert und an- 
schlieBend innerhalb eines zweiten und dritten Zeitin- 
tervalls (T2, T3) einen Zahierstand abhangig von Im- 
pulsen des Impulssignals (IS) andert, wobei der Zahier- 
stand am Ende des zweiten Zeitintervalls (T2) gespei- 
chert wird und wobei der Zahler zu Beginn des nac li- 
sten Auswerteeintervalls (Ta) auf den gespeicherte 
Zahierstand gesetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das dritte 
Zeitintervall (T3) langer als das zweite Zeitintervall 
(T2) ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem der 
Zahierstand innerhalb des ersten Zeitintervalls um ei- 
nen festen Wert erhoht wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 1 9, bei 
dem am Ende des zweiten Zeitintervalls (T2) ein erster 
unterer Wert ( 1 92) oder ein erster oberer Wert (255) ab- 
gespeichert wird, wenn der Zahierstand auBerhalb ei- 
nes durch den ersten unteren Wert (192) und den ersten 
oberen Wert (255) definierten Intervalls liegt. 

21 . Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, bei 
dem der Zahierstand des ersten Zahlers zur Bildung des 
Steuersignals (ST) ausgegeben wird. wenn der Zahier- 
stand innerhalb eines durch einen unteren Grenzwert 
(0) und einen oberen Grenzwert (63) definierten Inter- 
valls liegt. 

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem das Filtereingangssignal (FES) in ein er- 
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stes Impulssignal (LSI) und ein zweites Impulssignal 
(IS 2) gewandelt wird, wobei ein Zahlerstand eines er- 
stes Zahlers (Zl) abhangig von Impulsen des ersten 
Impulssignals (IS1) und ein Zahlerstand eines zweiten 
Zahlers (Z2) abhangig von Impulsen des zweiten Im- 5 
pulssignals (JS2) geandert wird, wobei der zweite Zah- 
ler (Z2) zu Beginn eines Auswerteintervalls (Ta) auf 
den Zahlerstand des ersten Zahlers (Zl) am Ende des 
vorherigen Auswerteintervalls (Ta) gesetzt wird und 
bei dem der Zahlerstand des zweiten Zahlers (Zl) am 10 
Ende eines Auswerteintervalls zur Bildung des Filter- 
ausgangs signals (FAS) herangezogen wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem der erste 
Zahler (Zl) ausschlieBlich vorwart oder riickwarts 
zahlt und bei Erreichen eines maximalen oder minima- 15 
len Zahlerstandes wieder bei einem Anfangswert zu 
zahlen beginnt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, bei dem die 
Frequenzen des ersten und zweiten Impulssignals (IS1, 
IS2) bei gleichem Filtereingangssignal (FES) unter- 20 
schiedlich sind. 

25. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei dem bei der Erzeugung des Filterausgangssi- 
gnals (FAS) der Zahlerstand mit einem Mornentanwert 
eines weiteren Signals multipliziert wird. 25 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem das weitere 
Signal vor der Multiplikation abhangig von seinem 
Mittelwert mit einem vorgebbaren Faktor rnultipliziert 
wird. 

27. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 30 
che, bei der die Amplitude des Filterausgangssignals 
(FAS) nicht linear sondem vorzugsweise exponentiell, 
von dem Zahlerstand am Ende des Auswerteintervalls 
abhangig ist. 

28. Power Factor Controller, der folgende Merkmale 35 
aufweist: 

- Eingangsklemmen (EK1, EK2) zum Anlegen 
einer Eingangsspannung (Uin), 

- Ausgangsklemmen (AK1, AK2) zum Bereit- 
stellen einer Ausgangsspannung (Uout) 40 

- wenigstens einen Schalter (T) zur Steuerung 
der Energieaumahme einer Drossel (L), 

- eine Ansteuerschaltung (PWM) zur Ansteue- 
rung des Schalters, 

- einen Riickkopplungszweig zur Riickfuhrung 45 
eines von der Ausgangsspannung (Uout) abhangi- 
gen Signals (Vs2) an die Ansteuerschaltung 
(PWM), wobei der Riickkopplungszweig eine Fil- 
teranordnung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche aufweist. 50 
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